Estudio de alternativas para la mejora del tráfico y la funcionalidad en la intersección semaforizada de la Carretera Mella y Av. San Vicente de Paul en la ciudad de Santo Domingo Este, República Dominicana by Henríquez Valenzuela, Katherine Lucía
	
	
ESTUDIO	 DE	 ALTERNATIVAS	 PARA	 LA	 MEJORA	 DEL	
TRAFICO	 Y	 LA	 FUNCIONALIDAD	 EN	 LA	 INTERSECCION	


































































































































































































































































Estudio	de	alternativas	para	 la	mejora	del	 tráfico	y	 la	 funcionalidad	en	 la	 intersección	
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El	 estudio	 se	 ha	 realizado	 en	 colaboración	 con	 la	 Universidad	 Autónoma	 de	 Santo	
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se	 cortan	 en	 un	 mismo	 nivel.	 Cuando	 hablamos	 de	 este	 tipo	 de	 intersección,	 es	
habitual	referirse	con	el	término	de	acceso	a	la	intersección	vial	que	ingresa	a	la	zona	
de	 conflicto.	 La	 zona	 de	 conflicto	 se	 define	 como	 la	 suma	 de	 las	 áreas	 donde	 se	
interceptan	 las	trayectorias	de	 los	diferentes	posibles	movimientos.	Los	movimientos	
son	 los	 posibles	 destinos	 que	 puede	 seleccionar	 un	 vehículo	 accediendo	 a	 la	
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en	 la	mayor	parte	del	tiempo	por	sistemas	de	 luces	que	fijan	 las	prioridades	de	paso	
por	la	intersección.		
	
La	 semaforización	en	 las	 intersecciones	puede	 ser	de	gran	utilidad	para	 la	 reducción	
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La	 capacidad	 y	 los	 niveles	 de	 servicio	 de	 una	 intersección	 semaforizada	 estarán	
condicionados	 por	 el	 diseño	 de	 la	 misma,	 la	 actuación	 de	 los	 conductores,	 y	 las	
características	 del	 tráfico.	 La	 eficiencia	 de	 la	 intersección	 es	 máxima	 cuando	 la	
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cálculo	 de	 la	 capacidad	 en	 intersecciones	 semaforizadas,	 tomando	 en	 consideración	
los	factores	que	se	estudian	en	los	procedimientos	de	cálculo	y,	así	como	también,	se	
describió	 el	 método	 para	 determinar	 la	 capacidad	 a	 partir	 del	 método	 analítico	
estadounidense.	
	
Por	 otra	 parte,	 el	 estado	 del	 conocimiento	 se	 enfoca	 en	 la	 explicación	 de	 las	
características	 de	 la	 intersección	 en	 estudio,	 además	 de	 la	 toma	 de	 datos	 de	
información	y	de	la	problemática	actual.		
	
Se	 propondrán	 diferentes	 alternativas	 para	 la	 solución	 de	 los	 problemas	 de	 la	
intersección.	Después	de	esto	se	realizará	un	análisis	de	las	propuestas	sugeridas	y	se		
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un	 nivel	 de	 servicio	 óptimo	 y	 evitar	 atascos.	 Para	 el	 funcionamiento	 idóneo	 de	 la	
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● Intervalo:	Es	el	periodo	de	tiempo	en	el	cual	todas	las	indicaciones	semafóricas	
permanecen	constantes.		






intersección	 quede	 totalmente	 despejada,	 para	 que	 se	 puedan	 poner	 en	
funcionamiento	los	siguientes	movimientos.	








menos	 el	 tiempo	 de	 verde	 efectivo	 para	 una	 fase	 especifica	 expresado	 en	
segundos.	
	




están	 en	 un	 orden	 repetitivo,	 la	 duración	 de	 cada	 fase	 es	 precisa	 siempre	 con	 los	
mismos	tiempos	(intervalos	de	cada	cambio	prefijados),	pero	el	intervalo	de	verde		
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● Control	 actuado:	 En	 este	 todas	 las	 fases	 serán	 actuadas	 y	 todos	 los	
movimientos	 de	 tráfico	 de	 la	 intersección	 están	manipulados	 por	 detectores.	
Este	 tipo	 de	 control	 no	 está	 vinculado	 con	 un	 ciclo	 constante	 y	 así	 las	
duraciones	 del	 ciclo	 y	 los	 tiempos	 de	 verde	 pueden	 cambiar	 continuamente	
según	la	demanda	que	se	tenga.			
	
● Control	 semiactuado:	 En	 este	 se	 utilizan	 las	 fases	 actuadas	 para	 ejercer	 los	
menores	movimientos	 (calles	 secundarias)	 de	 una	 intersección,	mientras	 que	
los	 mayores	 movimientos	 que	 se	 realizan	 en	 una	 intersección	 están	
manipulados	con	fases	no	actuadas,	tratando	siempre	de	estar	en	la	fase	verde,	
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• Movimiento	de	paso:	El	vehículo	sigue	en	la	misma	dirección	que	llevaba	antes	
de	 cruzar	 la	 intersección.	 De	 los	 diferentes	 movimientos,	 es	 el	 de	 menor	
requerimiento	por	parte	del	sistema.		
• Giro	permitido:	El	vehículo	que	realiza	este	tipo	de	movimiento	debe	atravesar	






de	 realizar	 una	 maniobra.	 Ejemplo	 de	 esto	 serían	 los	 giros	 a	 la	 izquierda	
efectuados	 en	 una	 fase	 exclusiva	 para	 ellos,	 una	 flecha	 verde	 adicional	 en	 el	
semáforo	 y	 otro	 serio	 giro	 a	 la	 derecha	 con	 impedimento	 de	 cruce	 para	 los	
peatones	mientras	la	fase	está	en	acción.		
• Giro	 sin	 oposición:	 En	 este	 tipo	 de	movimiento,	 a	 diferencia	 del	 anterior,	 no	
necesita	una	regulación	de	fase	exclusiva,	ya	que	la	forma	de	la	intersección	no	
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• Despeje:	 Es	 el	 tiempo	 que	 se	 necesita	 para	 que	 los	 vehículos	 que	 ya	 han	
entrado	a	la	intersección	salgan	de	esta	zona	y	la	despejen.		






de	 estos	 son	 de	 tipo	 geométrico	 (ancho	 de	 carril,	 inclinación	 de	 la	 rasante,	 entre	
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El	ancho	de	vía	es	el	 factor	más	 importante	en	 la	evaluación	de	 la	capacidad	de	una	
intersección.	 La	 anchura	 del	 acceso	 no	 varía	 únicamente	 con	 la	 de	 la	 vía,	 sino	 que	
depende	de	otros	 factores	 como	 la	ubicación	de	 las	marcas	 viales	o	 la	 existencia	de	
isletas	u	otros	obstáculos.		
	















Los	 vehículos	 pesados	 son	 más	 lentos	 y	 voluminosos	 que	 los	 vehículos	 ligeros,	 sus	
maniobras	en	ámbito	urbano	están	más	restringidas	debido	a	su	radio	de	giro.		
	
Por	 otro	 lado,	 tenemos	 los	 autobuses.	 Estos	 influyen	 en	 doble	 proporción	 ya	 que,	
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maniobras	de	estacionamiento	se	 reduce	 la	anchura	eficaz	del	acceso	y	se	 retrasa	 la	
circulación	de	los	vehículos.	
	
Con	 lo	 anteriormente	 mencionado,	 la	 capacidad	 de	 la	 vía	 se	 reduce	







generalmente	 son:	 girar	 a	 la	 izquierda,	 girar	 a	 la	 derecha	 o	 continuar	 recto	 en	 la	
dirección	que	lleva.	
	
Se	 ha	 demostrado	 experimentalmente	 que	 el	 porcentaje	 de	 vehículos	 que	 efectúan	




En	 circunstancias	 concretas	 puede	 ser	 recomendable	 proteger	 los	 giros.	 Los	 giros	
protegidos	son	aquellos	que	se	realizan	en	una	fase	exclusiva,	sin	obstrucción	de		
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(IHP)	 y	 no	 la	máxima	 de	 los	 quince	minutos,	 debido	 a	 que	 los	 criterios	 de	 nivel	 de	
servicio	 que	 adopta	 el	 Highway	 Capacity	 Manual	 2010	 se	 refiere	 a	 esta	 última.	 En	





Igualmente,	a	 la	 influencia	del	 tamaño	de	 la	ciudad	en	 la	 fluidez	del	 tráfico,	 también	
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características	 parecidas,	 diferenciándose	 en	 que	 se	 observa	 una	 mezcla	 de	
trafico	de	paso	con	el	que	existe	en	la	zona.	






Como	hemos	observado,	hay	un	sinnúmero	de	 factores	que	 influyen	en	 la	capacidad	
de	una	intersección.	En	 las	zonas	urbanas,	a	parte	de	 los	factores,	se	puede	dar	que,	
por	 cuestiones	 de	 tiempos	 de	 recorrido	 o	 seguridad	 en	 la	 intersección,	 algunos	
vehículos	 de	 transporte	 público	 como	 autobuses	 o	 tranvías,	 tengan	 prioridad	 en	 la	
incorporación	a	la	intersección.		
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Para	 la	 estimación	 de	 la	 calidad	 del	 flujo	 vehicular	 se	 usa	 el	 concepto	 de	 nivel	 de	
servicio,	son	una	medida	cualitativa	de	las	condiciones	de	la	circulación.		
	
Los	 niveles	 de	 servicio	 tienen	 en	 cuenta	 el	 efecto	 de	 diferentes	 factores	 como	 son:	
velocidad	y	tiempo	de	recorrido,	seguridad,	comodidad	de	conducción,	y	los	costes	de	
funcionamiento.	 La	 forma	 de	 combinar	 estos	 factores	 va	 a	 depender	 del	 tipo	 de	





general	del	 tráfico	en	un	área	específica,	pero	no	nos	da	 la	 capacidad	de	 la	vía	para	




factores	 instrumentales	 que	 se	 pueden	 medir	 y	 que	 son	 más	 representativos	 del	
estado	de	la	circulación	para	la	clase	de	elemento	de	carretera	que	se	está	estudiando.	
Se	 utilizan	 seis	 niveles	 de	 servicio	 que	 se	 simbolizan	 de	mejor	 a	 peor,	 por	 las	 letras	
mayúsculas	 de	 la	 “A”	 a	 la	 ‘‘F’’.	 Los	 niveles	 de	 servicio	 en	 las	 intersecciones	
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El	 análisis	 operacional	 es	 la	 aplicación	más	minuciosa	 y	 solicita	 información	 sobre	 el	
tráfico,	condiciones	geométricas	y	condiciones	de	señalización.		
	
El	 análisis	 de	 diseño	 también	 necesita	 información	 detallada	 sobre	 condiciones	 de	
tráfico	y	niveles	de	servicio,	también	sobre	condiciones	geométricas	y	de	señalización.	
Este	 análisis	 persigue	 determinar	 unos	 valores	 razonables	 para	 las	 condiciones	 no	
previstas.		
	
Finalmente,	 la	planificación	en	 ingeniería	preliminar	necesita	solo	de	 información	del	
analista.	Para	otros	datos	de	entrada	se	toman	unos	valores	por	defecto.	
	
El	 periodo	 de	 estudio	 es	 el	 intervalo	 de	 tiempo	 simbolizado	 por	 la	 evaluación	 de	
actuación.	Está	formado	por	uno	o	más	periodos	de	análisis	consecutivos.	Un	periodo	
de	 análisis	 es	 el	 intervalo	 de	 tiempo	 evaluado	 por	 una	 sola	 aplicación	 de	 la	
metodología.	
	
La	metodología	 se	 fundamenta	en	 la	hipótesis	de	que	 las	 condiciones	de	 tráfico	 son	
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Uno	 de	 los	 enfoques	 que	más	 se	 utiliza	 consiste	 en	 la	 evaluación	 de	 la	 cantidad	 de	
vehículos	 en	 los	 15	 minutos	 más	 cargados	 del	 periodo	 de	 estudio.	 El	 periodo	 de	
análisis	es	de	0.25	horas.	De	tal	forma,	describiremos	como	el	factor	de	hora	punta	a	la	
relación	 entre	 intensidad	 horaria	 de	 la	 hora	 punta	 y	 cuatro	 veces	 la	 intensidad	 del	
cuarto	de	hora	más	cargado	de	esta	hora	punta.		
	
La	metodología	 para	 el	 cálculo	 de	 la	 capacidad	 y	 nivel	 de	 servicio	 en	 intersecciones	






de	entrada	mientas	que	el	 grupo	de	 carril	 es	 conveniente	para	 la	 descripción	de	 los	
cálculos	asociados	con	la	metodología.	
	
Las	 reglas	 que	 se	 muestran	 a	 continuación	 son	 usadas	 para	 determinar	 grupos	 de	
movimientos	en	una	intersección:	
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• Los	 carriles	 que	 no	 sean	 de	 giros	 exclusivos	 o	 compartidos	 deben	 de	
combinarse	en	un	grupo	de	carriles.	
	









• Carril	 compartido	 de	 giro	 a	 la	 derecha,	 movimiento	 de	 frente	 y	 giro	 a	 la	
izquierda.	
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En	 esta	 parte,	 se	 determina	 la	 intensidad	 para	 cada	 grupo	 de	 movimientos.	 Si	 el	
movimiento	de	giro	es	atendido	por	uno	o	más	carriles	exclusivos	o	no	compartidos,	
entonces	 las	 intensidades	 de	 los	 movimientos	 son	 designadas	 a	 un	 grupo	 de	
movimientos.	
	
La	 intensidad	de	giros	a	 la	derecha	en	rojo	es	sustraída	de	 la	 intensidad	de	giros	a	 la	
derecha,	independientemente	si	el	giro	a	la	derecha	sucede	en	un	carril	compartido	o	
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En	 esta	 parte	 se	 obtiene	 la	 intensidad	 por	 grupo	 de	 carriles.	 Si	 no	 existen	 carriles	













El	 ajuste	 de	 la	 intensidad	 de	 saturación	 para	 cada	 carril	 de	 cada	 grupo	 de	 carril	 se	
calcula	 basado	 en	 la	 siguiente	 ecuación.	 Esta	 intensidad	 está	 afectada	 por	 varios	
factores	 que	 se	 ajustan	 a	 la	 intensidad	 de	 saturación	 base	 (So)	 con	 condiciones	
específicas	 que	 se	 presentan	 en	 la	 intersección.	 La	 ecuación	 que	 se	 presenta	 a	
continuación	 se	 usa	 para	 carriles	 exclusivos	 con	 modo	 protegido	 sin	 interacción	 de	
peatones	ni	ciclistas.		
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Este	 factor	 toma	 en	 cuenta	 el	 efecto	 de	 fricción	 que	 el	 carril	 de	 estacionamiento	
practica	 sobre	 el	 grupo	 de	 carriles	 en	 conjunto,	 así	 como	 también	 la	 obstrucción	
ocasional	 de	 estos	 carriles	 por	 los	 vehículos	 que	 entran	 y	 salen	 de	 los	
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Si	 en	 la	 intersección	 se	 presentan	 más	 de	 250	 autobuses/hora,	 se	 debe	 ajustar	 el	
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cantidades	 determinadas	 para	 la	 zona	 relevante	 en	 conflicto	 también	 se	 tienen	 en	
cuenta	 si	 existe	 otro	 tráfico	 en	 conflicto.	 La	 proporción	del	 tiempo	de	 verde	para	 la	
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Para	 determinar	 este	 factor	 (𝑓:45 − 𝑓745),	 tanto	 para	 el	 movimiento	 de	 giro	 a	 la	
derecha	 como	 giro	 a	 la	 izquierda,	 se	 ha	 de	 determinar	 previamente	 los	 factores	 de	
ajuste	para	movimientos	de	giro	en	la	fase	permitida	de	peatones	y	ciclistas	(𝐴459).	
	
El	 número	 de	 carriles	 de	 cruce	 (𝑁turv)	 y	 de	 carriles	 receptores	 (𝑁r^m),	 será	
determinado	 mediante	 observaciones	 en	 campo,	 debido	 a	 que	 algunos	 vehículos	
pueden	realizar	giros	ilegales	desde	un	carril	exterior	o	ya	que	los	movimientos	de	giro	





ciclistas	 y	peatones;	 el	 factor	de	ajuste	entonces	es	 la	proporción	del	 tiempo	
que	la	zona	de	conflicto	está	desocupada	como	se	aprecia	en	la	ecuación	16.	
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• Cuando	el	número	de	carriles	receptores	excede	el	número	de	carriles	de	giro,	




𝐴459 = 1 − 0.6	 ∙ 𝑜𝑐𝑐r 	 	 [17]	
	







𝑓:45 = 	𝐴459 	 	 [18]	
	





Por	 último,	 para	 las	 operaciones	de	 giro	 a	 la	 izquierda	en	 calles	 de	un	 solo	 carril,	 la	
ecuación	 19	 es	 usada	 para	 el	 cálculo	 del	 factor	 de	 ajuste	 por	 movimientos	 a	 la	
izquierda	de	los	peatones.		
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De	 igual	 forma,	 si	 la	 intersección	 tiene	 un	 control	 actuado,	 entonces	 se	 seguirá	 el	









periodo	 representa	 el	 tiempo	 perdido	mientras	 la	 cola	 reacciona	 a	 la	 indicación	 de	
cambio	de	 fase	a	verde.	El	 segundo	representa	el	 tiempo	requerido	para	despejar	 la	
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capacidad	 está	 dada	 para	 los	 grupos	 de	 carriles	 de	 un	movimiento	 de	 tráfico	 y	 está	
determinada	por	la	ecuación	21.	
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Por	otra	parte,	 la	proporción	volumen-capacidad	 (v/c)	para	un	grupo	de	carriles	está	
definida	 como	 la	 proporción	 del	 volumen	 del	 grupo	 de	 carriles	 y	 su	 capacidad.	 Se	
calcula	usando	la	ecuación	22.	
	












la	 calidad	 de	 progresión,	 la	 duración	 del	 ciclo,	 la	 relación	 de	 verde	 y	 la	 relación	
intensidad-capacidad	para	el	grupo	de	carriles	en	cuestión.		
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El	 cálculo	 de	 la	 demora	 uniforme (𝑑A)	 se	 hace	 asumiendo	 llegadas	 uniformemente	





















Estudio	de	alternativas	para	 la	mejora	del	 tráfico	y	 la	 funcionalidad	en	 la	 intersección	












0,2	 0,3	 0,4	 0,5	 0,6	 0,7	
No	
coordinado	
1,00	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	 1,00	
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dM = 900 ∙ T	[	 X − 1 + x − 1 M + 4 ∙












todos	 los	 vehículos	 que	 llegan	 durante	 el	 periodo	 de	 análisis,	 incluyendo	 la	 demora	
que	es	experimentada	en	los	periodos	de	tiempo	subsecuentes.	Por	consiguiente,	esta	
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Para	 determinar	 el	 nivel	 de	 servicio	 de	 cada	 grupo	 de	 carriles,	 se	 utiliza	 la	 tabla	 1,	
evaluándose	 cada	 planteamiento	 y	 cada	 intersección	 como	 un	 conjunto.	 El	 nivel	 de	
servicio	es	una	 indicación	de	 los	niveles	de	demora	admisibles	de	 los	vehículos	en	 la	
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El	 tramo	 en	 estudio	 está	 localizado	 en	 la	 Ciudad	 de	 Santo	 Domingo	 Este,	 República	
Dominicana.	Se	encuentra	entre	 los	sectores:	Reparto	de	Alma	Rosa,	Mi	Hogar,	Altos	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
La	 intersección	de	la	carretera	Mella	con	la	Avenida	San	Vicente	de	Paul	es	un	punto	
de	 gran	 importancia	 para	 el	 desarrollo	 vial	 de	 la	 ciudad	 de	 Santo	 Domingo,	 se	









Para	 el	 total	 conocimiento	 del	 transporte	 urbano	 que	 se	 maneja	 sobre	 las	
intersecciones	de	una	ciudad	en	específico,	se	debe	obtener	información	de	cómo	está	
estructurado	el	mismo	y	los	movimientos	que	se	producen	en	los	centros	atractores	y	
receptores.	 Como	 mencionamos	 anteriormente	 la	 intersección	 en	 estudio	 se	
encuentra	 próxima	 a	Mega	 Centro,	 esto	 causa	 un	 gran	 flujo	 de	 tráfico	 en	 las	 horas	
punta	ya	que	los	que	se	dirigen	al	centro	comercial	la	utilizan.		
	
A	 parte	 de	 lo	 mencionado	 anteriormente	 existen	 más	 problemas;	 en	 la	 ciudad	 de	
Santo	Domingo	existen	rutas	controladas	por	sindicatos	de	choferes	con	flotillas	para	
el	transporte	de	pasajeros,	así	como	también	por	choferes	independientes	o	‘‘piratas’’.	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	

















	A	 parte	 de	 estos	 vehículos,	 el	 transporte	 urbano	 en	 la	 ciudad	 de	 Santo	 Domingo,	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	














en	 una	 zona	 comercial	 y	 residencial,	 esto	 implica	 un	 gran	 volumen	de	 tráfico	 en	 las	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
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El	acceso	1	se	encuentra	 localizado	en	 la	Carretera	mella,	 cuenta	con	3	carriles	cada	
uno	 con	 3.4	m	 de	 ancho.	 	 Cada	 carril	 cuenta	 con	 diferentes	movimientos:	 giro	 a	 la	
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El	acceso	2	se	encuentra	 localizado	en	 la	Avenida	San	Vicente	de	Paul,	 cuenta	con	3	
carriles	cada	uno	con	4.5	m	de	ancho.		Cada	carril	cuenta	con	diferentes	movimientos:	
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El	acceso	3	se	encuentra	 localizado	en	 la	Carretera	mella,	 cuenta	con	2	carriles	cada	
uno	 con	 4.7	m	 de	 ancho.	 	 Cada	 carril	 cuenta	 con	 diferentes	movimientos:	 giro	 a	 la	
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El	acceso	4	se	encuentra	 localizado	en	 la	Avenida	San	Vicente	de	Paul,	 cuenta	con	3	
carriles	dos	de	estos	con	un	ancho	de	4.8	m	y	el	otro	con	un	ancho	de	10.34	m.		Cada	
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En	 los	 estudios	 de	 tráfico	 la	 toma	 de	 información	 es	 de	 suma	 importancia	 para	 el	
análisis;	 con	 estos	 datos	 de	 la	 situación	 actual	 se	 podrán	 proponer	 y	 ejecutar	
soluciones	 en	 base	 a	 los	 resultados	 obtenidos	 y	 así	 darle	 una	 solución	 efectiva	 al	
problema.		
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Los	 aforos	 fueron	 realizados	 durante	 días	 de	 semana:	 martes,	 miércoles	 y	 jueves	
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Esta	 intersección	 presenta	 una	 gran	 problemática	 a	 unas	 horas	 muy	 exactas	 en	 los	
principales	días	de	labor	en	la	semana,	 la	de	mayor	volumen	es	 la	hora	punta	y	es	 la	
comprendida	 entre:	 7-8	 horas.	 Como	 observamos	 en	 la	 gráfica	 2,	 el	 flujo	 de	 los	
vehículos	 es	 mayor	 que	 en	 las	 otras	 horas,	 lo	 que	 produce	 congestión	 en	 la	
intersección.	
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Para	 el	 análisis	 operacional	 se	 necesitan	 unos	 parámetros	 de	 entrada	 con	 el	 fin	 de	
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Estos	 parámetros	 de	 entrada	 se	 sacan	 en	 las	 horas	 punta	 descritas	 en	 capítulos	
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Ya	 determinados	 los	 grupos	 de	 movimientos,	 se	 establecerá	 para	 cada	 uno	 una	
intensidad	de	vehículos	por	hora.	Como	se	ha	explicado	en	los	primeros	capítulos,	nos	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
Por	 consiguiente,	 cada	 grupo	 de	 carril	 de	 cada	 acceso	 tendrá	 una	 intensidad	 de	
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la	 intersección	 cuenta	 con	 un	 control	 prefijado	 entonces	 la	 duración	 de	 fase	 es	 una	
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𝑐 = 𝑁 ∙ 𝑠 ∙ 𝑔/𝐶	
	
1	 2	 3	
𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 1	













𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 1	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
7	 8	
𝑵	 1	 𝑵	 1	










𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 1	





















𝒗	 215	 𝒗	 255	 𝒗	 280	
𝒄	 296	 𝒄	 345	 𝒄	 333	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
4	 5	 6	
𝒗	 176	 𝒗	 553	 𝒗	 389	
𝒄	 296	 𝒄	 361	 𝒄	 335	





𝒗	 213	 𝒗	 189	
𝒄	 302	 𝒄	 343	





𝒗	 211	 𝒗	 601	 𝒗	 394	
𝒄	 296	 𝒄	 361	 𝒄	 333	
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Para	 obtener	 la	 demora	 debemos	 de	 tener	 en	 cuenta	 tres	 conceptos	 importantes	 y	
que	 ya	 vimos	 con	 anterioridad:	 demora	 uniforme	 (𝑑A),	 demora	 incremental	 (𝑑M),	 y	
demora	 con	 cola	 inicial	 (𝑑),	 además	 se	 debe	 aplicar	 un	 factor	 de	 ajuste	 de	 la	
progresión	 a	 la	 demanda	 uniforme.	 Con	 todo	 esto,	 la	 demora	 se	 calcula	 con	 la	
siguiente	ecuación:	
	







0,5 ∙ 𝐶 ∙ (1 − 𝑔 𝐶)
M




temporales	 de	 ciclo,	 así	 como	 también	 las	 ocasionadas	 por	 periodos	 de	
sobresaturación.	Por	esta	razón,	en	base	a	la	saturación	del	ciclo	en	horas,	la	relación	
volumen-capacidad	 y	 la	 capacidad	 de	 cada	 grupo	 de	 carriles	 se	 calcula	 la	 demora	
incremental.	
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debe	agregarse	en	 caso	de	existencia	de	 cola	 inicial.	 En	el	 caso	en	estudio	no	existe	
cola	inicial,	por	tanto,	esta	es	igual	a	0.	
	





𝑷𝑭	 0,91	 𝑷𝑭	 0,91	 𝑷𝑭	 0,91	
𝒅𝟏	 44,31	 𝒅𝟏	 44,44	 𝒅𝟏	 45,58	
𝒅𝟐	 14,45	 𝒅𝟐	 13,25	 𝒅𝟐	 21,78	










𝑷𝑭	 0,91	 𝑷𝑭	 0,91	 𝑷𝑭	 0,91	
𝒅𝟏	 42,92	 𝒅𝟏	 47,50	 𝒅𝟏	 47,50	
𝒅𝟐	 8,50	 𝒅𝟐	 253,38	 𝒅𝟐	 100,78	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
7	 8	
𝑷𝑭	 0,91	 𝑷𝑭	 0,91	
𝒅𝟏	 44,08	 𝒅𝟏	 42,48	
𝒅𝟐	 13,01	 𝒅𝟐	 6,25	








𝑷𝑭	 0.91	 𝑷𝑭	 0.91	 𝑷𝑭	 0.91	
𝒅𝟏	 44.15	 𝒅𝟏	 47.50	 𝒅𝟏	 47.50	
𝒅𝟐	 13.57	 𝒅𝟐	 310.94	 𝒅𝟐	 108.59	
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Después	 de	 determinar	 la	 demora	 de	 los	 grupos	 de	 carriles	 de	 la	 intersección,	 se	









> 𝟏𝟎 − 𝟐𝟎	 B	
> 𝟐𝟎 − 𝟑𝟓	 C	
> 𝟑𝟓 − 𝟓𝟓	 D	
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Después	 de	 obtener	 los	 resultados	 en	 la	 metodología,	 se	 aprecia	 que	 el	 nivel	 de	
servicio	en	cada	grupo	de	carril	varía.	También	podemos	observar	que	los	peores	son	
los	grupos	con	movimiento	de	giro	a	la	izquierda.	Esto	nos	señala	unas	condiciones	de	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
A	 pesar	 de	 que	 varios	 grupos	 de	 carriles	 no	 presentan	 conflicto	 si	 lo	 determinamos	
mediante	su	nivel	de	servicio,	en	la	intersección	realmente	existe	un	gran	problema	de	
congestión.	 Este	 no	 pudo	 ser	 demostrado	 en	 su	 totalidad	 con	 los	 cálculos	 debido	 a	
ciertos	 factores	 que	 existen	 y	 que	 son	 característicos	 de	 las	 intersecciones	 en	 Santo	
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Para	 un	 funcionamiento	 ideal,	 una	 intersección	 debe	 contar	 con	 movimientos	
protegidos	 o	 permitidos,	 admitiendo	 a	 su	 vez	 una	mayor	 fluidez	 en	 cada	 una	de	 las	
direcciones.	A	parte	de	esto,	debe	contar	con	cruces	peatonales	para	la	seguridad	de	
los	peatones,	y,	 si	 tiene	un	alto	volumen	de	vehículos,	un	sistema	de	 regulación.	Sin	




En	 República	 Dominicana	 tenemos	 unas	 características	 como	 mencionamos	
anteriormente,	 que	 condicionan	 las	 intersecciones.	 La	 desorganización	 en	 el	






Estadísticamente	 los	 giros	 a	 la	 izquierda	 son	 la	 causa	 número	 uno	 de	 accidentes	 en	
intersecciones	 semaforizadas,	 tendiendo	 a	 ser	 accidentes	 de	 gravedad	 debido	 a	 las	
altas	velocidades	y	al	ángulo	de	impacto.	
	
Para	 la	 solución	 de	 este	 problema	 se	 ha	 realizado	 una	 evaluación	 de	 diferentes	
propuestas,	 las	 cuales	 veremos	 a	 continuación.	 Estas	 propuestas	 tienen	 el	 fin	 de	





Estudio	de	alternativas	para	 la	mejora	del	 tráfico	y	 la	 funcionalidad	en	 la	 intersección	




 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	






La	 primera	 propuesta	 corresponde	 a	 un	 diseño	 que	 reduciría	 considerablemente	 la	
circulación	de	vehículos	sobre	la	intersección.	Se	trata	de	un	paso	inferior	o	túnel,	y	un	
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La	 tercera	 propuesta	 corresponde	 a	 la	 construcción	 de	 un	 paso	 inferior	 o	 túnel	
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en	 la	 intersección	 aumentando	 la	 capacidad	 y	 mejorando	 su	 nivel	 de	 servicio.	 Sin	
embargo,	 algunas	 de	 estas	 conllevan	 ciertos	 gastos	 y	 condicionantes	 que	 limitan	 su	
implementación.	 A	 continuación,	 analizaremos	 las	 propuestas	 y	 seleccionaremos	 la	
más	adecuada	para	nuestro	caso.	
	




los	 diferentes	 accesos	 evitarían	 encontrarse	 con	 los	 vehículos	 le	 crucen	 de	
frente	 y	 los	 vehículos	 que	 giren	 a	 la	 izquierda	 en	 los	 accesos	 en	 sentido	
contrario.	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
La	propuesta	número	tres	 (Paso	 inferior	combinado	con	glorieta	en	superficie),	 tiene	
como	aspectos	positivos	los	siguientes:	
	




• Se	 aumentaría	 considerablemente	 la	 capacidad	 en	 los	 accesos	 mencionados	






• En	 cuanto	 a	 la	 glorieta	 en	 superficie,	 con	 su	 estructura	 de	 funcionamiento	
contribuiría	 al	 tránsito	 continuo	 de	 los	 demás	 vehículos	 que,	 si	 circularían	
directamente	 sobre	 la	 intersección,	 los	 mismos	 lo	 harían	 más	 ordenada	 y	
continuamente,	 sin	 interrupciones,	 evitando	 el	 gasto	 innecesario	 de	
combustible	 y	 por	 ende	 a	 la	 emisión	 de	 gases	 de	 combustión	 (anhídrido	
carbónico),	principal	componente	del	 smog	en	 las	grandes	ciudades.	También	
contribuiría	 con	 la	 disminución	 de	 la	 velocidad	 y	 por	 ende	 una	 reducción	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
 
Otro	 aspecto	 importante	 de	 las	 glorietas	 es	 que	 presentan	 la	 posibilidad	 de	
disponerse	a	modo	de	prueba	o	ensayo	con	un	cordón	de	bloques	de	cemento,	
que	 es	 posible	 remover,	 redimensionar,	 cambiar	 su	 diseño	 y	 considerar	 su	
ornamentación.	Estudiar	 la	 forma	y	extensión	del	bulevar	cercano	a	ella,	para	
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𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 2	













𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 2	













𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 1	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
9	 10	 11	
𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 2	
















𝒗	 215	 𝒗	 255	 𝒗	 280	
𝒄	 592	 𝒄	 1.657	 𝒄	 2.666	






𝒗	 88	 𝒗	 641	 𝒗	 389	
𝒄	 732	 𝒄	 1.732	 𝒄	 3.214	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
7A	 7B	 8	
𝒗	 107	 𝒗	 107	 𝒗	 189	
𝒄	 604	 𝒄	 1.710	 𝒄	 686	






𝒗	 211	 𝒗	 601	 𝒗	 394	
𝒄	 712	 𝒄	 1.733	 𝒄	 3.199	










𝑷𝑭	 0,76	 𝑷𝑭	 0,01	 𝑷𝑭	 0,76	
𝒅𝟏	 24,06	 𝒅𝟏	 4,24	 𝒅𝟏	 21,35	
𝒅𝟐	 1,72	 𝒅𝟐	 0,20	 𝒅𝟐	 0,08	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
4	 5	 6	
𝑷𝑭	 0,67	 𝑷𝑭	 0,01	 𝑷𝑭	 0,67	
𝒅𝟏	 15,96	 𝒅𝟏	 5,19	 𝒅𝟏	 15,97	
𝒅𝟐	 0,34	 𝒅𝟐	 0,61	 𝒅𝟐	 0,08	














𝑷𝑭	 0,67	 𝑷𝑭	 0,01	 𝑷𝑭	 0,67	
𝒅𝟏	 17,61	 𝒅𝟏	 5,07	 𝒅𝟏	 15,98	
𝒅𝟐	 1,06	 𝒅𝟐	 0,55	 𝒅𝟐	 0,08	













𝑷𝑭	 0,76	 𝑷𝑭	 0,01	 𝑷𝑭	 0,76	
𝒅𝟏	 22,04	 𝒅𝟏	 3,93	 𝒅𝟏	 23,07	
𝒅𝟐	 0,64	 𝒅𝟐	 0,07	 𝒅𝟐	 1,00	
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𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 1	













𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 2	


















𝑵	 1	 𝑵	 1	





𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅	 604	 𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅	 686	
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 Master	en	Transporte,	Territorio	y	Urbanismo.		  
	
9	 10	 11	
𝑵	 1	 𝑵	 1	 𝑵	 2	
















𝒗	 215	 𝒗	 255	 𝒗	 280	
𝒄	 592	 𝒄	 690	 𝒄	 667	






𝒗	 88	 𝒗	 641	 𝒗	 389	
𝒄	 732	 𝒄	 1.732	 𝒄	 3.214	
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7	 8	
𝒗	 213	 𝒗	 189	
𝒄	 604	 𝒄	 686	






𝒗	 211	 𝒗	 601	 𝒗	 394	
𝒄	 712	 𝒄	 1.733	 𝒄	 3.199	











𝑷𝑭	 0,76	 𝑷𝑭	 0,76	 𝑷𝑭	 0,76	
𝒅𝟏	 24,06	 𝒅𝟏	 24,13	 𝒅𝟏	 24,75	
𝒅𝟐	 1,72	 𝒅𝟐	 1,52	 𝒅𝟐	 1,94	
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4	 5	 6	
𝑷𝑭	 0,67	 𝑷𝑭	 0,01	 𝑷𝑭	 0,67	
𝒅𝟏	 15,96	 𝒅𝟏	 5,19	 𝒅𝟏	 15,97	
𝒅𝟐	 0,34	 𝒅𝟐	 0,61	 𝒅𝟐	 0,08	










𝑷𝑭	 0,76	 𝑷𝑭	 0,76	
𝒅𝟏	 23,93	 𝒅𝟏	 23,07	
𝒅𝟐	 1,62	 𝒅𝟐	 1,00	








𝑷𝑭	 0,67	 𝑷𝑭	 0,01	 𝑷𝑭	 0,67	
𝒅𝟏	 17,61	 𝒅𝟏	 5,07	 𝒅𝟏	 15,98	
𝒅𝟐	 1,06	 𝒅𝟐	 0,55	 𝒅𝟐	 0,08	
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como	 también	 la	 seguridad	 de	 los	 usuarios	 de	 los	 vehículos	 y	 los	 peatones.	 Sin	





diferente.	 Aumentaría	 la	 capacidad	 en	 los	 accesos	 2	 y	 4,	 los	 giros	 a	 izquierda	 se	
organizarían	 mediante	 la	 glorieta,	 y	 aparte	 de	 esto	 los	 demás	 movimientos	 se	
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El	análisis	y	evaluación	de	 intersecciones	es	un	proceso	de	suma	 importancia	para	 la	
movilidad	urbana,	ya	que	si	una	intersección	no	cumple	con	su	función	toda	la	red	vial	
se	 ve	 afectada.	 Estudios	 realizados	 alrededor	 del	mundo	 revelan	 la	 necesidad	 de	 la	
mejora	urbana	por	medio	del	nivel	de	servicio	de	las	intersecciones.		
	
En	 esta	 tesis	 se	 aborda	 el	 estudio	 de	 una	 intersección	 semaforizada.	 Con	 el	 trabajo	






Otra	 cuestión	 que	 se	 presenta	 es	 la	 de	 determinar	 los	 grupos	 de	movimientos	 y	 los	
grupos	de	carriles.	Esto	ocurre	debido	a	que	los	usuarios	de	los	vehículos	no	siempre	
cumplen	 con	 las	 marcas	 viales	 que	 se	 presentan	 en	 los	 carriles,	 tomando	 un	
comportamiento	 diferente,	 por	 lo	 que	 se	 deben	 observar	 el	 mismo	 y	 no	 basarnos	
únicamente	en	lo	indicado	por	las	señales	en	el	pavimento.		
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Las	 propuestas	 evaluadas	 mejoran	 considerablemente	 los	 niveles	 de	 servicio	 de	 los	
grupos	de	carriles,	facilitando	como	se	mencionó	anteriormente	el	flujo	vehicular	en	la	
intersección,	así	como	también	la	mejora	de	la	seguridad	de	los	peatones,	usuarios	que	
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